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<g) Verfahren zur Einstellung des Synchronbetriebs von an cine Koawalkabelstrecke eines hybridon 
Glasfaser-Koaxialkabel-Breitbandanschlu&netzes angeschlossenen Funkbasisstationen 

@ In der Schnittctelleneinrichtung (HIU) der Koaxial-Ucht- 
wellenleiterstrocke (Koax. LWL] zur Vermittlungsstella (LE) 
hin wird die Signallaufzeit von dieser Einrichtung bis zu den 
Schnittstellen (DIU-RBS) gemessen, Ober die die Funkba- 
sisstationen an die Koaxialkabel (Koax) angeschlossen sind. 
Entsprechend dem Jewells gemessenen Wert wird in den 
Schnittstellen ein Zettvereatz der Funkrahmen gegenuber 
etnen Synchronisationssignale individuell etngestellt so da& 
die Funkrahmen aller Funkbasisstationen rahmensynchron 
sind (Figur). 
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Verfahrcn zur Einstellung dcs Synch ron be trie bs von 
an eine Koaxialkabeistrecke eines hybriden Glasfaser- 
Koaxialkabel-BreitbandanschluQneizes angeschlosse- 
nen Funkbasisstationen. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstellung 
des Synchronbetriebs von an eine Koaxialkabeistrecke 
eines hybriden Glasfaser-Koaxialkabel-Breitbandan- 
schluBneizes einer Fernmeldeverniiitlungssielle ange- 
schlossenen Funkbasisstationen fur Funkieilnehmer 
Das vorausgesetzte AnschluBnetz stellt insbesondere 
fur nichtkonventionelle Anbieter. die uber AnschluBnet- 
ze unter Verwendung von Lichtwellenleitem und Ko- 
axialkabel verfugen. die nicht nur wie ursprunglich vor- 
gesehen Verteildiensten dienen, sondem auch fur inter- 
aktive Dienste ausgelegt sind, die Moglichkeit dar. einen 
FunkteilnehmeranschluB zu bieten. Bei solchen An- 
schluBneizen werden die Lichtwellenleiter an Sied- 
lungsschwerpunkte herangefuhrt, wo ein Obergang zu 
einem Koaxialkabelnetz stattfindet, an dessen Koaxial- 
strecken Teilnehmerendgerate. unter anderem ISDN- 
Teilnehmerendgerate uber entsprechende Schnittstel- 
lenschaltungen angeschahet sind. 

GemaB einer vorgeschlagenen Losung (europaische 
Paten tamneldung 951 13400.6) erfolgt der AnschluB von 
Funkteilnehmern dann in der Weise, dafl die Funkba- 
sisstationen fur seiche Teilnehmer wie ISDN-Teihieh- 
mer an Abzweigungen zu den Koaxialkabelstrecken des 
hybriden Glasfaser-Koaxialkabel-Breitband-AnschluB- 
netzes angeschlossen sind. 

Bei dem eigentlichen FunkteilnehmeranschluBnetz 
besteht eine muitizellulare Struktur, d- h. jede der Ba- 
sisstationen eines Funkteilnehmers bildet das Zentrum 
einer eigenen Funkzelle, wobei die Ausdehnung dieser 
Funkzellen und die raumliche Anordnung der Basissta- 
tionen so gewahit sind, daB ein Gesamtbereich lucken- 
ios abgedeckt wird. Wenn die einzelnen Basisstationen 
nicht synchron arbeiten, koinmt es an den Grenzen der 
Funkzellen, an denen Oberschneidungen unvermeidlich 
sind, zu Interferenzen mit der Folge, daB die spektrale 
Effizienz, ± h. die Moglichkeit der Mehrfachausnutzung 
ein und derselben Frequenz fur verschiedene Verbin- 
dungen reduzierl wird. Wenn ein solches Funkteilneh- 
meranschluBnetz dem DECT-Standard (Digital- Euro- 
pean-Cordless-Telecommunication) gehorcht, ist vorge- 
sehen, daB die mobDen Endgerate, die mit den Basissta- 
tionen in Funkverbindung stehen, wahrend einer beste- 
henden Verbindung standig die Qualitat des benutzten 
Funkkanals und zusatzlich die Qualitat ailer anderen 
freien Funkkanale uberprufen und daB dann, wenn einer 
der ubrigen freien Kanale eine bessere Qualitat als der 
im Moment benutzte Kanal aufweist, mit Hilfe der Ba- 
sisstation ein Kanalwechsel veranlaBt wird, der voll- 
kommen unbemerkt vonstatten gehen solL Ein solches 
"Handover" kann auch in der Weise statt fmden, daB ein 
ICanalwechsel von einem Kanal der Funkzelle einer er- 
sten Basisstation zu einem Kanal der Funkzelle einer 
benachbarien Basisstation stattfindet. Dieser Kanal- 
wechsel erfordert ebenfails, daB die Basisstationen syn- 
chron scnden. 

Im Hinblick auf die genannten Besonderheiten von 
FunkteilnehmeranschluBnetzen besteht auch im Falle 
des vorausgesetzten Anschlusses der Funkbasisstatio- 
nen an eine Koaxialkabeistrecke eines hybriden Glasfa- 
ser-Koaxialkabel-BreitbandanschluBnetzes ein beson- 
deres Interesse an einem Synchronbetrieb der Funkba- 
sisstationen. 



Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, einen 
solchen Synchronbetrieb unter den gegebenen Bedin- 
gungen eines Funkteilnehmeranschlusses an ein Glasfa- 
ser-Koaxialkabel-AnschluBnetz zu gewahrleisten. 
s Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Paten tanspruchs 1 gelost 

Es wird demnach in einer vermittlungsstellenseitigen 
Einrichtung des AnschluBnetzes, die auch die Schnitt- 
sielle zur Vermittlungssteile darstellt, also am Ende der 

10 Glasfaser-Koaxialkabelstrecke. die jeweilige Umlauf- 
verzogerung bei einer Informationsubertragung zwi- 
schen dieser Schnittstelle und den dem AnschluO der 
Funkbasisstationen an das Koaxialkabel dienenden 
Schnittstellen gemessen und daraus eine Zeitverschie- 

15 bung ermittelt Auf der Basis der sich dabei ergebenden 
Werte wird dann individuell fur jede Funkbasisstation 
ein Zeitversatz gegenuber einem Synchronisiersignal 
fur deren Betrieb eingestellt Die Funksignale aller Ba- 
sisstationen sind somit rahmensynchroa 

20 Weitere Ausgestaitungen der Erfindung sind in Un- 
teranspruchen gekennzeichnet 

GemaB Anspruch 2 wird auch die Einstellung maB- 
geblicher Oberrahmen mit dem jeweils guhigen Zeit- 
versatz vorgenoinmen. 

25 In Anspruch 3 ist eine bevorzugte Vorgehensweise 
bei der Einstellung des jeweiligen Zeitversatzes angege- 
ben, n^mlich von der vermittllungsstellenseitigen Ein- 
richtung aus, die auch die Laufzeitmessung vomimmt, 
durch Aussendung von Signalen, aus denen die Funkba- 

30 sisstationen eirien Bezugszeitpunkt fur Synchronisa- 
tionssignale ermitteln und durch Signalisierung des 
Zeitversatzwertes. 

GemaB Anspruch 4 erfolgt durch die Basisstationen 
eine regelmaBige Oberpriifung auf Einhaltung des ein- 

35 gestellten Zeitversatzes und eine Nachstellung dessel- 
ben im Falle einer Abweichung. 

Im Anspruch 5 ist eine Alternative der Einstellung des 
Zeitversatzes durch die vermittlungsstellenseitige Ein- 
richtung angegeben. 

40 Damit im Zusainmenhang leitet gemaB Anspruch 6 
die vermitdungsstellenseitige Einrichtung ihre Bezugs- 
werte von den uber Satelliten ausgestrahlten Bezugssi- 
gnalen eines Funkortungssystems ab. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines* Aus- 

45 fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf eine Zeich- 
nung, in der ein hybrides Glasfaser-Koaxialkabel-Breit- 
bandanschluBnetz dargestellt ist, naher erlautert 

Das dargestellte hybride Glasfaser-Koaxialkabel- 
Breitband- AnschluBnetz dient dem TeilnehmeranschluB 

50 an eine Femsprechvermittlungsstelle LE. Im teilneh- 
mernahen Bereich weist dieses AnschluBnetz als An- 
schluBleitungen Koaxialkabel Koax auf, die an eine Ein- 
heit Hub angeschlossen sind, in der eine Umsetzung der 
elektrischen Signale der Koaxialkabel auf optische Si- 

55 gnale fur die Obertragung auf Glasfaserkabel durch ei- 
nen zentralen elektrooptischen Umsetzer stattfindet. 
Der TeilnehmeranschluB an diese Koaxialkabel erfolgt 
an Abzweigungen derselben uber teilnehmerspezifische 
Schnittsteilenschaltungen. FQr den AnschluB eines ana- 

60 logen Fernsprechendgerats sowie gegebenenfalls eines 
Fernsehgerats dient eine Schnittstellenschaltung CIU- 
sJb, Eine Schnittstellenschaltung ClU-SO dient dem 
teilnehmerindividuellen AnschluB von ISDN-Endgera- 
ten und ebenfails eines Fernsehendgerates und eine 

65 Schnittstellenschaltung MDU. die fur groBere Wohn- 
einheiten gedacht ist, dient dem AnschluB sowohl kon- 
ventioneller Femsprechendgeraie als auch von ISDN- 
Endgeraten und Fernsehempfangern. 
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GemaB einem vorangemeldeten Vorschlag (europa- 
ische Patentanmeldung 95113400.6) werden solche Hy- 
bridneize auch fur den AnschluB von Funkieilnehmern 
ausgenuizu Es sind hierzu die Funkbasisstaiionen fiir die 
Funkieilnehmer Ober Schniiistellenschaltungen DIU- 5 
RBS wie ISDN-Teilnehmerangcschlossen. 

Im dargestellten Fall bilden die eigentlichen Schnitt- 
stellenschaltungen DIU und die Funkbasisstaiionen 
RBS eine BaueinheiL 

Die Signaliibertragung zwischen der vorerwahnten 10 
Einrichtung HUB und vermittlungsnahen Einrichtungen 
erfolgt uber eine Glasfaserleitung LWL, die den ge- 
nannten elektrooptischen Umsetzer EO mit einem zen- 
tralen elektrooptischen Umsetzer verbindet, der durch 
Zusainrnenfassung mehrerer dezentraler Umsetzer mit- 15 
tels elektrischer Combiner/Splitter C/S entstanden ist. 
Diese Combiner/Splitter dienen auch zum Ein- und Aus- 
koppeln der Signale fur andere Dienste. z. B. fiir interak- 
tives Fernsehen. Als vermittlungsseitiger AbschluB ist 
die Einrichtung HIU vorgesehen. die Vermittlungs- und 20 
Signalisierungsfunktionen fur die uber das Koaxialkabel 
angeschlossenen Teilnehmer durchfuhrt Sie ist mit der 
Einheit C/S einerseits und mit der Vermittlungssteile 
andererseits jeweils uber eine Kupferleitung verbunden. 
Als Bestandteil dieser Einrichtung HIU ist eine Daten- 25 
ubergabe-Einrichtung DRF (Data Frame Relay) zu er- 
wahnen, die als Multiplexer fur die Signalisierungskana- 
le der angeschlossenen ISDN-Teilnehmer dient und au- 
Berdem im Hinblick auf den AnschluB von Funkteilneh- 
mem weitere Funktionen auszuuben hat, auf die hier 30 
jedoch nicht naher eingegangen wird. 

Im Hinblick auf die erfindungsgemaBe Synchronisie- 
rung der Funkbasisstationen enthalt die Einheit HIU 
mindestens einen Testempfanger T-E zur Ermittiung 
der Umlaufverzogerung. 35 

Die Figur zeigt ferner eine zentrale Funksteuerein- 
heit RDU, die mit der Einheit HIU uber mindestens eine 
PCM30-Leitung und mit der Vermittlungssteile LE 
uber mindestens eine Kupferleitung mit V5-Schnittstel- 
le verbunden ist 40 

Im dargestellten Fall bedient diese Funksteuereinheit 
auch die Teilnehmer Tin eines RLL-FiinkanschluBnei- 
zes (Radio-Lokal. Loop). Zu diesen RLL-FunkanschluB- 
netz geh5ren ortsfeste TeilnehmeranschluBeinheiten 
RNT, an die eine Mehrzahl der erwahnten Teilnehmer- 45 
endgerate TLn angeschlossen ist, Funkbasisstationen 
RBS, zwischen denen und den TeilnehmeranschluBein- 
heiten RNT eine Funkstrecke besteht, sowie eine kon- 
zentrierende dezentrale Einheit RBC. an die die Funk- 
basisstationen RBS Uber eine Zweidrahtleitung und eine 50 
U-Schnittstelle angeschlossen sind. Zwischen der dezen- 
tralen Einheit RBC und der vorerwahnten Funksteue- 
reinheit RDU besteht eine Verbindung uber eine 
PCM30-Leitung, die in der Funksteuereinheit RDU in 
derselben Weise wie die mit der Einheit HIU verbinden- 55 
de PCM-Leitung behandelt wird 

SchlieBlich ist ein Bediensystem OS zu erwahnen. das 
direkten Zugriff auf die Einheiten HIU und RDU hat, 

Im Zuge der Iniiialisierung des Betriebs der Funkba- 
sisstationen der an Koaxialkabel Koax angeschlossenen eo 
Funkteilnehmer Fu wird erfindungsgemaB voii der Ein- 
heit HIU aus die jeweilige Umlaufverzogerung bei einer 
Informationsubertragung uber die Glasfaserstrecke 
LWL und die Koaxialkabelsirecke Koax zwischen die- 
ser Einheit und den betreffenden dem AnschluB der 65 
Funkbasisstationen dienenden Schnitistelle DIU- RBS 
ermittelL Dies geschiehl durch Aussendung eines Test- 
musters von der Einrichtung HIU aus an die jeweilige 



Schnittsteileneinheit DIU-RBS und durch Ruckubertra- 
gung nach einer Spiegelung an den Testempfanger T-E, 
sowie durch Ermittiung der zwischen Sendezeitpunki 
und Empfangszeiipunkt liegenden Zeitspanne. 

Auf der Basis des ermittelien Wertcs erfolgt dann die 
Einstellung eines Zeit-Offset des Betriebs der betreffen- 
den Schniitstelienschaltung DIU-RBS- Die gemessene 
Umlaufverzogerung geht dabei mit ihrem halben Wert 
ein. Die Funksignale aller Funkbasisstationen sind damit 
rahmensynchron. 

Es kann vorgesehen sein. den in der Einrichtung HIU 
ermittelten Laufzeitwert an das Bediensystem OS zu 
signalisieren und die Einstellung des Zeit-Offset von da 
aus vorzunehmen. Vorzugsweise wird die Zeit-Offset- 
Einstellung jedoch von der Einrichtung HIU aus vorge- 
noinmen, die zu diesem Zweck an aile Funkbasisstatio- 
nen Signale sendet, aus welchen diese den Bezugszeit- 
punkt fur die Synchronisationssignale ermitteln. Ferner 
wird der individuelle Zeitversatzwert signalisiert. 

Es kann altemativ jedoch auch so vorgegangen wer- 
den, daB die vermittlungsstellenseitige Einrichtung ei- 
nen extemenTakt und ein eingespeistes Synchronisier- 
signal erhalL Der Zeitversatz des Betriebs der Funkba- 
sisstationen erfolgt dann in der Weise, dafl das einge- 
speiste Synchronisiersignai den einzelnen Schnittstel- 
lenschaltungen DIU-RBS entsprechend der fur sie er- 
mittelten Laufzeiten verzogert zugesendet wird. Das 
eingespeiste Synchronisiersignai sowie ein Taktsignal 
konnen dabei von einem Bezugssignal abgeleitet wer- 
den, das von einem Funkortungssystem uber Satelliten 
geliefert wird, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Einstellung des Synchronbetriebs 
von an eine Koaxialkabelstrecke eines hybriden 
Glasfaser-Koaxialkabel-BreitbandanschluBnetzes 
einer Femmeldevermittlungsstelle angeschlosse- 
nen Funkbbasisstationen fur Funkteilnehmer, da- 
durch gekennzeichnet, daB insbesondere im Zuge 
einer Initialisierung von einer vermittlungsstellen- 
seitigen Einrichtung (HIU) des AnschluBnetzes aus 
die jeweilige Umlaiifverzogerung Signaliibertra- 
gung uber die Glasfaser- und Koaxialkabelstrecke 
(LWL, Koax) zwischen dieser Einrichtung und den 
dem AnschluB der Funkbasisstationen (RBS) die- 
nenden Schnittstellen (DIU) ermittelt wird, und daB 
auf der Basis der sich dabei ergebenden Werte indi- 
viduell fur jede der Funkbasisstationen ein Zeitver- 
satz gegenuber einem Synchronisiersignai fur de- 
ren Betrieb cinstellt wird, so daB die gesendeten 
Funksignale aller Basisstationen rahmensynchron 
sind 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funkbasisstationen (RBS) minde- 
stens einmal auf alle maBgeblichen Oberrahmen 
synchronisiert werden und auch auf diese der maB- 
gebliche Zeitversatz angewendet wird, so daB auch 
die Oberrahmen aller Funksignale synchron sind. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die vermittlungsstel- 
lenseitige Einrichtung (HIU) an alle Funkbasissta- 
tionen Signale sendet, aus welchen diese den Be- 
zugszeitpunkt fur die Synchronisationssignale er- 
mitteln, daB ferner jede Funkbasisstation minde- 
stens einmal von der vermittlungsstellenseitigen 
Einrichtung eine individuelle Signalisierung emp- 
fangt, durch welche der Zeitversatz des Funkrah- 
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mens gegenuber dem Bezugszeitpunkt eingestelli 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Funkbasisstationen (RBS) in be- 
stimmten Abstanden prufen, ob ihre Funkrahmen 5 
noch den eingestellten Zeitversatz aufweisen und 
daB sie diesen im Falle einer kleinen Abweichung 
nachstellen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, daB die vermittlungsstel- 10 
lenseitige Einrichtung (HIU) mit einem externen 
Takt versorgt wird und einen eingespeisten Syn- 
chro nisierimpuls jeweils entsprechend dem einzu- 
stellenden Zeitversatz definien verzogert an die 
Funkbasisstationen (RBS) sendet 15 

6. Verfahren nach Anspruch 5» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der externe Takt und das eingespeiste 
Synchronisiersignal von uber Sateliiten ausge- 
strahhen Bezugssignalen eines Funkortungssy- 
stems abgeleitet werden. 20 
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